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@ Hydraulisches Energievernlchtungs-System zur kurzzeitigen Abbremsung mit programmierbarer 
Verzogerungs-Zeitfunktion und Verfahren zu dessen Betreiben 

@ Beschrieben wird ein hydraulisches Energiavernichtungs- 

System fur die Simulation von Crash-Versuchen mittels 

kurzzeitiger Abbremsung eines bewegten Gegenstandes (1) 

mIt mindestens elner aus zwei Bremseinheiten bestehenden 

Bremse, deren eine im wesentlichen ortsfest und deren 

andere mit dem Gegenstand beweglich 1st, wobei die eine 

Bremseinheit eine Bremsflache (3) und die andere Brems- 

einheh ein Bremsbelag (4) ist, die eine Bremseinheit auf die 

andere Bremseinheit hydraulisch ansteuerbar ist und der 

Druck der einen Bremseinheit auf die andere Bremseinheit 

mittels einer Steuerung (12; 19 und 21) regelbar ist 

Bei einem Verfahren zum Betreiben des Energievernicht- 

ungs-Systems wIrd der auf die Bremse(n) ausgeubte Druck 
^ mittels der Ventile bzw. oines durch eine Blende hindurch 

geschobenen Dorn mit unterschiedlichen Durchmessem 
^ entsprechend einer programmierbaren Verzogerungs-Zeit- 

funktion gesteuert. 
M Dadurch wird ein Energievernichtungs-System zur kurzzeiti- 
M gen Abbremsung mit vorgegebener Verzogerungs-Zeitfunk- 

tion und ein Verfahren zu dessen Betreiben geschaffen, mit 
O dem Crash-Tests kostengunstlger und besser simuliert wer- 
CO den konnen, 

9 

Ui 
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Technisches Gebiet 

Die Erfmdung betrifft ein hydraulisches Energiever- 
nichtungs-System ziir kurzzeitigen Abbremsung mit 
vorgebbarer Verzttgerungs-Zeitfunktion und ein Ver- 
fahren zu dessen Betreiben. 

Stand derTechnik 

Um zu testen, wie sich Kraftfahrzeuge und deren 
Bauteile bei einem Unfall verhalten, insbesondere bei 
einem Auffahrunfall. werden sogenannte Crash-Tests 
durchgeffihrt Dazu wird das Fahrzeug auf eine be- 
stinunte Geschwindigkeit beschleunigt und fahrt dann 
auf eine Mauer bzw* einen festen Betonblock. Die ein- 
zelnen Phasen des Aufprall werden mittels schnell-lau- 
fender Kameras und einer Vielzahl von MeBinstrumen- 
ten ermittelt und spftter ausgewertet 

Nach einem solchen Crash-Test ist das dabei verwen- 
dete Fahrzeug nur mehr Schrott Ein solcher Versuch ist 
deshalb sehr teuer. 

Um zu testen, wie sich einzelne Bauteile, wie z. B. 
Lenkrader, RQckhalte-Systeme» wie Sicherheitsgurte 
Oder der sogenannte Air-Bag, im Falle eines Unfalls 
verhalten, ist es nicht unbedingt notwendig, ein Fahr- 
zeug gegen eine Mauer fahren zu lassen. Man kann dazu 
z. B, ein Lenkrad, einen Sitz mit einem darauf ange- 
brachten Dummy und das zu prtlfende RUckhaltesystem 
auf einem Prilfschiitten anbringen. Dieser Prufschlitten 
wird z. B. mittels eines Trolleys auf eine bestimmte Ge- 
schwindigkeit beschleunigt und dann nach Trennung 
von dem Trolley abrupt abgebremst 

Das Abbremsen erfolgt dabei bisher im wesentlichen 
nach zwei verschiedenen Verfahren. 

So kann in einer ortsfesten und stabilen Halterung, 
wie z. B. ein schwerer Betonklotz, ein Hydraulikzylinder 
angeordnet sein, dessen ausgefahrener und unter Druck 
stehender Kolben von dem abzubremsenden PrQfschlit- 
ten in den Zylinder gestoBen wird Dabei kann der Zy- 
linder 'm mehrere in Richtung der Zylinderachse nach- 
einander angeordnete Kammem aufgeteilt sein, deren 
jede Ober ein spezielles Ventil Hydraulikdl aus dem Zy- 
linder ausfliefien laBt Durch spezielle Einsteliung der 
einzelnen Ventile kann eine bestimmte Verzdgerungs- 
Zeitfunktion des Priifschlittens erreicht werdea 

Ein solches System ist jedoch insbesondere far kleine- 
re Zuliefer-Firmen zu teuer. Der gesamte "Bremsweg" 
des Priifschlittens, den dieser von der ersten Beriihrung 
des Kolbens bis zum seinem StlUstand durchf^hrt, be- 
tragt zwischen 500 mm und 1000 mm, dementsprechend 
muB auch der Kolben in dem Hydraulikzylinder um die- 
se L^nge verschiebbar sein. Da die nacheinander ange- 
ordneten Ausg^ge aus dem Zylinder zu den z. B. sechs 
geregelten Ventilen immer an der gleichen Stelle des 
Zylinders angeordnet sind, ist das ErsteUen einer be- 
stimmten Aufprall-Brems-Verzdgerung nicht optimal 
ftlr verschiedene Verz6gerungs-Zeitfunktionen m5g- 
lich. 

Bei einem anderen PrQfverfahren ist an dem PrOf- 
schlitten ein in Fahrtrichtung nach vome gerichteter 
Dorn angeordnet und es sind quer zur Fahrtrichtung des 
Priifschlittens mehrere Bleche angeordnet, die gegen 
ein Verschieben in Fahrtrichtung des Priifschlittens 
ortsfest gehalten werden. Die bei einem Versuch ver- 
wendeten Bleche sind hintereinander mit unterschiedli- 



chem Abstand angeordnet und haben gemlB einer spe- 
ziellen bekannten AusfOhrung auch verschiedene For- 
men. Auch konnen dickere und dOnnere Bleche oder 
auch zwei oder mehrere Bleche unmittelbar hinterein- 

5 ander benutzt werden. Bei einem Crash-Test durchst6St 
der Dorn des abzubremsenden Priifschlittens die einzel- 
nen Bleche nacheinander, so dafi sich je nach Anord- 
nung und Ausbildung der einzelnen Bleche eine be- 
stimmte Verzdgerungs-Zeitf unktion ergibt 

10 Bei diesem Crash-Test ist es notwendig, immer wie- 
der eine Vielzahl neuer Bleche einzusetzen, da einmal 
verwendete Bleche nicht wieder verwendet werden 
konnen. Dieses Verfahren ist deshalb bei der Benutzung 
relativ teuer. 

15 Bis ein Automobil bzw. seine einzelnen Bauteile mit- 
tels Crash-Tests voU Oberpriift ist, werden eine Vielzahl 
solcher Tests durchgefOhrt So werden bei der Entwick- 
lung des Fahrzeugs bzw. der emzelnen Bauteile laufend 
Crash-Tests durchgefuhrt Auch verlangt die Automo- 

20 bil- Industrie von den Zuliefer-Firmen inzwischen eigene 
Tests, so dafi beispielsweise ein Hersteller von Sicher- 
heitsgurten z. B. jeden 1000. Sicherheitsgurt einer Se- 
rienproduktion in einem Crash-Test priifen muB, bevor 
ein solches Kontingent an den Automobil-Hersteller ge- 

25 liefertwird. 

Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ener- 
30 gievemlchtungs-System zur kurzzeitigen Abbremsung 
mit vorgebbarer Verzdgerungs-Zeitfunktion und ein 
Verfahren zu dessen Betreiben zu schaffen, mit dem 
Crash-Tests kostengUnstiger und besser simuliert wer- 
den kSnnen. 

35 Diese Aufgabe wird durch ein Energievemichtungs- 
System gemSB Anspruch I gel6st Das erfindungsgem^- 
Be hydraulische Energievemichtungs-System fUr die Si- 
mulation von Crash- Versuchen mittels kurzzeitiger Ab- 
bremsung eines bewegten Gegenstandes weist minde- 

40 stens eine aus zwei Bremseinheiten bestehende Bremse 
auf, deren eine Bremseinheit im wesentlichen ortsfest 
und deren andere Bremseinheit mit dem Gegenstand 
beweglich ist Dabei ist die eine Bremseinheit eine 
Bremsfl^he und die andere Bremseinheit ein Bremsbe- 

45 lag und die eine Bremseinheit ist auf die andere Brems- 
einheit hydraulisch ansteuerbar. Der Druck der einen 
Bremseiiiheit auf die andere Bremseinheit ist mittels 
einer Steuerung regelbar. 
ZweckmaBigerweise ist die die eine Bremseinheit bil- 

50 dende Bremsfljlche an dem bewegten Gegenstand starr 
angeordnet, wahrend die andere Bremseinheit den 
Bremsbelag bildet und hydraulisch ansteuerbar ist. 

Der abzubrerasende Gegenstand, d L, der Priifschlit- 
ten mit den fUr den Test notwendigen Bauteilen, wird 

55 gemaB der Erfindung mittels Reibungsbremsen abge- 
bremst Diese unterliegen zwar auch einem gewissen 
VerschleiB, sie k5nnen jedoch sehr oft benutzt werden, 
bevor ein Austausch der Bremsbelage notwendig ist 
Vorzugsweise ist die eine Bremseinheit, insbesondere 

60 der Bremsbelag, an dem Kolben eines Hydraulikzylin- 
ders angelenkt 

Dadurch, daB eine Bremse mit Bremsflfiche und 
Bremsbelag benutzt wird, kann der Weg des Kolbens 
des die Bremse steuernden Hydraulikzylinders vergli- 

65 Chen mit dem eingangs beschriebenen System sehr kurz 
gehalten werdea Aufgrund der beschriebenen Anord- 
nung der Bremse und des damit verkflrzten Stellwcges 
des Kolbens des Hydraulikzylinders wird eine wesent- 
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lich hdhere Regelgeschwindigkeit gegenUber den be- 
kannten hydraulischen Energievernichtungs-Systemen 
erreicht 

GemaB einer besonderen AusftUmingsform schlieBen 
die Bremseinheiten mit der Bewegungsrichtung des Ge- 5 
genstandes einen Winkel ein. Dadurdfci druckt die in Be- 
wegungsrichtung des Gegenstandes schrig angestellte 
Bremsflache wahrend der Bewegung des Gegenstandes 
auf den Bremsbelag und schiebt dabei den Kolben des 
Hydraulikzylinders in diesen hinein, wodurch sich der 10 
Druck in dem Hydraulikzylinder erhdht 

GemaS einer anderen Ausftihrungsform der Erfin- 
dung ist an dem Hydraulikzylinder, an dessen Kolben- 
stange ein erster Bremsbelag angelenkt ist, fiber ein 
Gestange ein zweiter Bremsbelag angeordnet, dessen 15 
Wirkrichtung der Wirkrichtung des ersten Bremsbela- 
ges entgegengesetzt ist. Bei dieser Ausfiihrungsform ist 
somit nur ein Hydraulikzylinder vorhanden, der jedoch 
zwei Bremsbelage bewegt Dabei ist der Hydraulikzy- 
linder seibst senkrecht zur Bewegungsrichtung des be- 20 
wegten Gegenstandes beweglich, d. L, er kann auf die 
Achse des bewegten Gegenstandes zu bewegt werden 
und wird nach Kontakt der an dem bewegten Gegen- 
stand angeordneten Bremsfiachen mit den mit ihm ver- 
bundcnen Bremsbelage von dieser Achse weg bewegt 25 

GemaB einer weiteren grundsStzlichen Ausfiihrungs- 
form der Erfindung sind zwei sich gegenflberliegende 
Bremsbelage jeweils Qber ein Verbindungsmittel 29, wie 
Stange od dgU je an einem Hebel angelenkt, die beiden 
Rebel ortsfest, aber verschwenkbar angeordnet und der 30 
eine Hebel ist an dem Hydraulikzylinder und der andere 
Hebel an dem Kolben des Hydraulikzylinders ange- 
lenkt 

GemaB einer speziellen AusfQhrungsform der Erfin- 
dung ist der Hydraulikzjdinder Qber mindestens ein 35 
Ventil mit einem Hydraulikaggregat verbunden. Das 
Hydraulikaggregat pumpt vor Versuchsbeginn Hydrau- 
likdl in den Hydraulikzylinder um einen bestimmten 
Druck zu erhalten. 

Wird nun wahrend der relativen Bewegung der 40 
Bremsfiache zum Bremsbelag der Druck hSher, so kann 
der Druck in dem Hydraulikzylinder durch Ablassen 
einer bestimmten Menge HydraulikOls mit einer be- 
stimmten Geschwindigkeit Uber ein steuerbares Ventil 
abgebaut werden. Dadurch andert sich auch die Brems- 45 
wirkung. 

GemaB einer besonderen AusfUhrungsform der Er- 
findung wird das Ventil von einer speicherprogram- 
mierbaren Steuerung angesteuert. Vorzugsweise ist 
mindestens ein Ventil durch die speicherprogrammier- 50 
bare Steuerung regelbar, um den Druck im Hydraulik- 
zylinder zu entlasten. Bekanntiich kann man die Rege- 
lung eines Hydraulikzylinders besser und schneller 
durch Entlasten, als durch Belasten vornehmea 

Die Regelung des Ventils kann nun so vorgenommen 55 
werden. daB die auf den bewegten Gegenstand ausge- 
tibte Bremswirkung entsprechend einer konstanten 
VerzSgerungs-Zeitfunktion abliuft, wobei diese be- 
kanntc VerzSgerungs-Zeitfunktion der von vollstSndi- 
gen Crash-Tests, bei denen das komplette Fahrzeug auf eo 
eine Mauer fahrt entspricht 

GemaB einer anderen Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist in dem Hydraulikzylinder an dem Kolben in 
dessen Achse ein Dom angeordnet der durch eine in 
dem Hydraulikzylinder angeordnete Blende bewegbar ^5 
ist und Qber seine Lange unterschiedliche Durchmesser 
aufweist Wird der Kolben beim Crash-Versuch bela- 
stet, muB HydraulikflOssigkeit zwischen dem Dom und 
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der Blende hindurchstrdmen. Wegen der unterschiedii- 
chen Durchmesser des Dorns ist der Stromungsquer- 
schnitt je nachdem wie weit der Kolben eingeschoben 
ist unterschiedlich, wodurch sich auch der Widerstand 
gegen das Verschieben des Kolbens entsprechend der 
axialen Verschiebung des Kolbens andert 

Vorzugsweise teilt die Blende den Hydraulikzylinder 
in zwei Zylinderraume auf, wobei insbesondere in des- 
sen einem Raum der Kolben angeordnet ist und in des- 
sen anderem Raum eine Offnung angeordnet ist, die 
tiber eine Leitung mit einem Hydraulikaggregat ver- 
bunden ist 

GemaS einer besonderen Ausfuhrungsform sind der 
Dorn und vorzugsweise auch die Blende gegen geome- 
trisch anders geformte Dome bzw. Blenden austausch- 
bar. Durch die Geometrie des jeweiligen Dorns und der 
jeweiligen Blende wird praktisch jeweils eine vorgege- 
bene Verzdgerungs-Zeitf unktion gesteuert 

Dadurch, daB die Verstellwege in dem Hydraulikzy- 
linder wesentlich kurzer sind, als bei dem oben beschrie- 
benen bekannten hydraulischen Energievemichtungs- 
System kann mit dem erfmdungsgemaBen Energiever- 
nichtungs-System die Verzogerungs-Zeitfunktion sehr 
genau nachgestellt werden. 

Vorzugsweise sind mehrere Bremsen vorgesehen, de- 
ren Bremseinheiten miteinander einen Winkel einschlie- 
Ben, dessen Spitze in Bewegungsrichtung des Objektes 
gesehen vome angeordnet ist Dadurch werden die ein- 
zehien, die Bremsbelage haltenden Kolben in die Hy- 
draulikzylinder hineingestoBen und die Krafte bzw. 
Driicke verteilen sich auf mehrere Hydraulikzylinder. 

ZweckmaBigerweise ist ein die jeweils eine Bremsem- 
heit der mehreren Bremsen bildendes Bauteil pyrami- 
den- oder keilfdrmig oder pyramiden- oder keil-stumpf- 
ffirmig ausgebildet Bei einem keil- bzw. keilstumpf-fdr- 
migen Bauteil ergeben sich zwei zwischen sich einen 
Winkel einschlieBende ebene Bremsflachen, bei einem 
pyramiden- bzw. pyramidenstumpf-fSrmigen Bauteil er- 
gibt sich eine der Anzahl der Pyramiden-Seitenfiachen 
entsprechende Anzahl von Bremsflachen. Da die 
Brerasflache und die Bremsbelage die einzigen Ver- 
schleiBteile dieses Energievemichtungs-Systems sind, ist 
dieses Energievemichtungs-System sehr preisgunstig zu 
betreiben, da die ebenen Bremsflachen bei Verschleifl 
einfach nachbearbeitet werden kOnnen, ebene Brems- 
belage gleichmaJJig belastet werden und billiger als un- 
eben ausgebildete Bremsbelage sind. 

Da die Bremsbelage und damit auch die Bremsflachen 
eine gewisse Breite quer zur Bewegimgsrichtung des 
Gegenstandes aufweisen raussen, ist einerseits ein keil- 
fdrmiges, andererseits ein pyramidensturapf-fCrmiges 
Bauteil gegenflber einem keilstumpf-f6rmigen bzw. py- 
ramidenfdrmigen Bauteil vorzuziehen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zum Betrei- 
ben des Energievemichtungs-Systems wird der auf die 
Bremse(n) ausgeQbte Druck mittels der Ventile entspre- 
chend einer programmierbarer Verzogerungs-Zeitfunk- 
tion gesteuert. 

Werden in die speicherprogranmiierbare Steuerung 
die Brems-Daten, namiich die Verzogerungs-Zeitfunk- 
tion, von realen Crash-Tests mit vollstandigen Fahrzeu- 
gen, die gegen eine Mauer bzw. einen festen Betonblock 
gefahren wurden, eingegeben, so kann die Steuerung 
die Ventile so betatigen, daB der bewegte Gegenstand 
entsprechend dieser Zeitfunktion abgebremst wird. Da- 
durch daB die die Bremsen betatigenden Hydraulikzy- 
linder nicht in Bewegungsrichtung des Gegenstandes 
angeordnet sind, sondem fast senkrecht dazu, reichen 
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geringe Kolbenbewegungen aus, um die Bremskraft 
laufend zu verandera Dadurch erst wird es mftglich die 
Bremskraft innerhalb des Bereiches einer Milli-Sekunde 
zu variieren. Durch die zur Bewegungsrichtung fast 
senkrcchte Anstellung der Hydraulikzylinder wird er- 
reicht, daB die Hydraulikzylinder zum Einstelien der 
Bremskraft im wesentUchen nur entlastet werden mUs- 
sen, da der abzubremsende Gegenstand tiber das die 
Bremsflachen bildende Bauteil die Hydraulikzylinder 
immer mehrbelastet 

Bei dem weiterhin beanspruchten Verfahren wird der 
auf die Bremse(n) ausgefibte Druck mittels der geome- 
trischen Form des Dorns entsprechend einer vorgege- 
benen Verzdgerungs-Zeitfunktion gesteuert Die Geo- 
metrie des Dorns and der dabei benutzten Bremse l^t 
sich aus der vorgegebenen VerzSgerungs-Zeitfunktion 
berechnen. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung 

Es zeigt: 

Fig, 1 eine schematische Darstellung eines Energie- 
vernichtungs-Systems; 

Fig. 2 ein Diagramm, welches die Beschleunigungs- 
werte Ober den Verlauf der Zeit bei einem Crash-Ver- 
suchdarstellt; 

Fig. 3 bis 6 verschiedene Ausbildungen eines Brems- 
fl^chen-Bauteiles; 

Fig. 7 einen Hydraulikzylinder einer von Fig. 1 ab- 
weichenden Ausfiihrungsform der Erfindung; 

Fig. 8 eine schematische Darstellung eines Energie- 
vernichtungs-Systems gem^B einer weiteren Ausfiih- 
rungsform, und 

Fig. 9 eine schematische Darstellung eines Energie- 
vernichtungs-Systems gemafi einer dritten Ausfuh- 
rungsform. 

Beschreibung von Ausfiihrungsfonnen der Erfindung 

Ein Energievernichtungs-System besteht im wesentli- 
chen aus einem Prixfschlitten 1, der z, B, auf nicht darge- 
stellten Schienen in Richtung des Pfeiles 2 verfahr- und 
rollbar ist, und einer Bremseinrichtung, die — gemaS 
Fig. 1 — durch zwei Bremsen gebildet wird. 

Die Bremsen weisen je eine Bremsfldche 3 und einen 
Bremsbelag 4 auf. Die Bremsflachen 3 werden hier 
durch einen Bauteil 5 gebildet, welches keil- oder pyra- 
midenfSrmig oder keil- oder pyramid en-stumpfffirmig 
ausgebildet ist (Fig. 3 bis 6). Dieses Bauteil 5 ist ~ hier 
— an dem Prilfschlitten 1 starr befestigt und wird mit 
diesem in Fahrtrichtung (Pfeil 2) des PrQfschlittens 1 
bewegt Dieses Bauteil 5 weist eine LSngsachse 5' auf. 

Bei zwei Bremsen (vgL Fig. 1) wird ein Keil (vgl 
Fig. 3) oder Keiistumpf verwendet Die beiden den Keil 
bzw. Keiistumpf bildenden Fl&chen schlieBen einen 
Winkel zwischen 0° und 30° ein, wobei dieser Winkel 
vorzugsweise im Bereich zwischen 5° und 20° liegt 

Wird ein pyramiden-f6rmiges oder pyramidenstumpf- 
f<5rmiges Bremsflachen- Bauteil 5 (Fig. 4 bis 6) verwen- 
det, so entspricht die Anzahl der Bremsbeiage der An- 
zahl der Seitenfiachen der Pyramide, dh., bei einem 
pyramidenstimipf-fdrmigen Bauteil 5 mit sechs, die 
Bremsflachen 3 bildenden Seitenfiachen sind auch sechs 
Bremsbeiage angeordnet 

Jewells ein Bremsbelag 4 ist so angeordnet, daB er auf 
einer Bremsflache 3 aufliegen kann, d. h., die Fiache des 
Bremsbelages ist gegenOber der Fahrtrichtung (Pfeil 2) 
des Prtifschlittens 1 entsprechend des Winkeis der zuge- 



ordneten Bremsflache 3 schrag angestellt, so daB die 
Fiache des Bremsbelages 4 parallel zur Fiache der zuge- 
ordneten Bremsflache 3 liegt 

Der einzelne Bremsbelag 4 ist mit dem einen Ende 
eines Kolbens 6 eines Hydraulikzylinders 7 verbunden, 
wobei die Bewegungsrichtung des Kolben 6 in dem Hy- 
draulikzylinder 7 — hier - auf der Fiache des Bremsbe- 
lages 4 senkrecht steht Weiterhin wird der Bremsbelag 
4 durch eine Gelenkanbindung 8 gegen Verschieben in 
Richtung des Pf eiles 2 ortsfest gehalten. 

Die elnzelnen Hydraulikzylinder 7 sind ebenfalls orts- 
fest gehalten, wobei ihre Lage dadurch bestimmt wird, 
daB bei vol! in die Hydraulikzylinder 7 eingeschobenen 
Kolben 6 die Bremsbeiage 4 maximal voneinander be- 
abstandet sind und bei voll ausgefahrenen Kolben 6 die 
Bremsbeiage minimal voneinander beabstandet sind 

Die Lange des Bremsfiachen-Bauteils 5 muB etwas 
langer sein, als der maximal erreichbare Bremsweg des 
Prtifschlittens 1. Der Offnungswinkel des Bremsfiachen- 
Bauteils 5 solUe nicht zu groB sein, da sonst der Hubweg 
des Kolbens 6 im Hydraulikzylinder 7 zu groB wird. Ein 
Offnungswinkel (Winkel zwischen zwei sich bezflglich 
der Langsachse 5' des Bremsfiachen-Bauteils 5 gegen- 
Uberliegenden Bremsflachen 3) sollte maximal 30° be- 
tragen. 

GeraaB der in Fig, 1 weiterhin dargestellten AusfQh- 
rungsform ist mindestens die bcim Ausfahren der Kol- 
ben 6 zu belastende Kammer der Hydraulikzylinder 7, 
also die von den Bremsbeiagen 4 abgelegene Kammer, 
Uber ein Ventil 9 und Leitungen 10 mit einem Hydraulik- 
aggregat U verbunden. Dieses Hydraulikaggregat 11 
wird im wesentlichen dazu benutzt, um den bzw. die 
Kolben 6 des bzw. der Hydraulikzylinder 7 in Richtung 
auf die Langsachse 5' des Bremsfiachen-Bauteils 5 zu 
zufahren. 

Das Hydraulikaggregat 11 wird von einer speicher- 
programmierbaren Steuerung 12 gesteuert, mit der es 
iiber Elektronik-Leitungen 13 verbunden ist, Auch die 
sehr schnell wirkenden Ventiie 9 sind tiber Elektronik- 
Leitungen 14 mit der speicherprogrammierbaren Steue- 
rung verbunden. 

Vor Beginn der Simulation eines Crash- Versuches 
werden die Kolben 6 der Hydraulikzylinder 7 auf die 
Langsachse des Bremsfiachen-Bauteils 5, die parallel zur 
Bewegungsrichtung (Pfeil 2) des PrQfschlittens 1 liegt, 
zugefahren, so daB die Bremsbeiage 4 den minimalen 
Abstand voneinander haben. Die SoUwert-Kurve, z. B. 
die Kurve gemaB Fig. 2, wird als Vorgabe in die spei- 
cherprogrammierbare Steuerung 12 eingegeben. 

Bewegt sich nun der PrUfschlitten 1 mit dem Brems- 
fiachen-Bauteil 5 und den zu priifenden Gegenstanden 
auf die Bremsbeiage 4 zu und bertihren die Bremsfla- 
chen 3 des Bremsfiacben-Bauteiles 5 die Bremsbeiage 4, 
so werden die Bremsbeiage 4 in Richtung auf die Hy- 
draulikzylinder 7 zubewegt und die Kolben 6 werden in 
die Hydraulikzylinder 7 hinein gedrtlckt Dadurch er- 
h&bt sich in den belasteten hinteren Kammern der Hy- 
draulikzylinder 7 der Druck und die tiber das Bremsfia- 
chen-Bauteil 5 auf den Prtifschlitten ausgeQbte Brems- 
wirkung steigt an. Durch gesteuertes Offnen der Ventiie 
9 kann der Druck m den hinteren Kammern verringert 
werden, wodurch die Bremswirkung nachiaBt 

Werden die Ventiie 9 daraufhin wieder voll geschlos- 
sen, so baut sich erneut ein Druck in den hinteren Kam- 
mern der Hydraulikzylinder 7 auf und die Bremswir- 
kung steigt wiederum an, da das weiter bewegte Brems- 
flachen- Bauteil 5 im Anlagebereich der Bremsbeiage 4 
durch die spezielle Ausbildung des Bauteils 5 einen sich 
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vergrfiBernden Querschnitt aufweist 

Durch geeignete Wahl des Offnungswinkels des 
Bremsflachen-Bauteils 5 und der entsprccfaenden Steue- 
rung der Offnung der Ventile kann jede aus vollstandi- 
gen Crash-Tests bekannte Verzdgerungs-Zeitfunktion 5 
nachgestellt werden. Dabei werden die Ventile 9 durch 
die speicherprogrammierbare Steuerung 12 gesteuert 
gegebenenfails nur etwas, also gedrosselt, geCffnet 

Bel einer anderen Ausftlhrungsfonn der Erfindung, 
bei der das hydraulische Energievernichtungs-System 10 
zumindest beztiglich der Bremsen Hhnlich aufgebaut ist, 
wird jeweils ein anders ausgebildeter Hydraulikzylinder 
7 verwendet, der im wesentlichen aus zwei Teilen 15 und 
16 besteht Durch die beiden Teile 15 und 16 wird je- 
weils ein Raum 17 bzw. 18 geschaffen. Getrennt werden 15 
diese beiden R&ume 17 und 18 durch eine Blende mit 
einer Blendendffnung Id. Die Blende kann dabei ein- 
stilckig nut dem den Raum 18 umgebenden Zylinderteil 
16 ausgebiidet sein, sie kann aber auch, wie hier darge- 
stellt, ais gesondertes Tell ausgebiidet sein und mit ent- 20 
sprechenden Endflanschen der beiden Teilen uber 
Schraubverbindungen 23 verbunden sein. Der Hydrau- 
likzylinder 7 Mt sich dann etwa mittig zerlegen. 

In dem einen, etwas grSfleren Raum 18 des Hydrau- 
likzyilnders 7 ist ein Kolben 6 axial verschiebbar ange- 25 
ordnet, wobei dieser Kolbenraum 18 eine axiale Lslnge 
aufweist, die etwa um die Dicke des Kolbens 6 langer ist, 
als der andere Raum 17 des Hydraulikzylinders 7. Eine 
Kolbenstange 20 ist an dem Kolben festgelegt ist und 
tritt axial auf dieser Seite des Hydraulikzylinders 7 aus 30 
diesem aus. 

Auf der anderen Seite des Kolbens 6 ist in dessen 
Achse ein Dom 21 Idsbar befestigt, der uber seine Lin- 
ge unterschiedliche Durchmesser aufweist und durch 
die Blende 19 hindurch dringt Die Sunune der axialen 35 
Lange dieses Dorns 21 und der axialen Dicke der Blende 
19 entsprechen etwa der axialen Lange des anderen 
Raums 17 des Hydraulikzylinders 7, Die Befestigung des 
Dorns 21 an dem Kolben 6 wird dabei vorzugsweise 
durch Einschrauben des Dorns 21 in den Kolben ^ erhal- 40 
ten. Dazu ist an dem freien Ende des Dorns 21 — hier — 
ein Vierkant angeordnet 

Der Durchmesser der Blende 19 entspricht dem maxi- 
malen Durchmesser des Dorns 21. 

Der Hydraulikzylinder 7 weist — hier — an dem En- 45 
de, an dem die Kolbenstange 20 austritt, einen Fiansch 
24 auf, mit dem der Hydraulikzylinder 7 ortsfest festge- 
legt ist 

An seinem anderen Ende weist der Hydraulikzylinder 
7 eine Cffnung 22 auf, an der eine Leitung 10 (vgL Fig. 1) 50 
abgeschlossen ist» die bei dieser Ausftihrungsform direkt 
mit einem Hydraulikaggregat 11 verbunden ist 

Die Kolbenstange 20 wirkt ebenso wie die Kolben- 
stange 6 der oben beschriebenen Ausftihrungsform auf 
je einen Bremsbelag 4 ein (vgl. Fig. 1). 55 

Auch bei dieser AusfChrungsform pumpt das Hydrau- 
likaggregat 11 vor Beginn der Simulation eines Crash- 
Versuches Qber die Leitung 10 und die Offnung 22 in den 
Hydraulikzylinder 7 Hydraulik6l hinein, so daB der Kol- 
ben 6 derart verschoben wird, dafi die Kolbenstange aus eo 
dem Hydraulikzylinder 7 herausbewegt wird Dabei ver- 
schiebt sich auch der am Kolben 6 festgelegte Dom 21 
durch die Blende 19 hindurch. Die an der Kolbenstange 
angelenkten Bremsbeiage werden auf das Bremsfia- 
chen-Bauteil 5 (vgL Fig, 1) zu bewegt Der Dom 21 be- 63 
fmdet sich dabei fast vollstdndig im Kompressionsraum 
18, in dem der Kolben 6 angeordnet ist 

Bewegt sich nun der Prtifschlitten 1 mit dem Brems- 
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fiachen-Bauteil 5 und den zu prtifenden GegenstSnden 
auf die Bremsbeiage 4 zu und bertihren die Bremsfia- 
chen 3 des Bremsfiachen-Bauteiles 5 die Bremsbeiage 4, 
so werden die Bremsbeiage 4 in Richtung auf die Hy- 
draulikzylinder 7 zu bewegt und die Kolben 6 werden in 
die Hydraulikzylinder hinein gedriickt. Dadurch erhdht 
sich der Druck im Kompressionsraum 18 und die auf das 
Bremsflachen-Bauteil 5 auf den PrOfschlitten ausgeubte 
Bremswirkung steigt an. Insofera passiert hier das glei- 
che, wie oben im Rahmen der anderen Ausftihrungs- 
form beschrieben. 

Hier wird nun das Hydraulikdl aus dem Kompres- 
sionsraum 18 in den '^pritz^-Raum 16 gedrtickt Das 
dabei die beiden Raume wechselnde Volumen des Hy- 
draulikdls hangt nun aber nicht nur von anliegendem 
Druck ab, sondem auch vom verbleibenden Offnungs- 
querschnitt zwischen der Oberfiache des Dorns 21 und 
der Blenden6ffnung. Je nachdem, welcher Querschnitts- 
Abschnitt des Doms 21 sich momentan im Bereich der 
Blende 19 befindet, kann das Hydraulikdl mehr oder 
weniger schnell abflieBen und dementsprechend andert 
sich auch der Druck im Kompressionsraum 18 einerseits 
und zwischen den Bremsflachen und den Bremsbeiagen, 

Die Druckanderung kann daruber hinaus noch da- 
durch beeinfluBt werden, daB das Hydraulikaggregat 
ein freies AbflieBen des Ols fiber die Offnung 22 und die 
Leitung 10 zuiaBt oder dieses z. B. durch insbesondere 
gleichmafiige Drosselung hindert 

Bei der Ausftihrungsform gemaB Fig, 8 ist nur ein 
einziger Hydraulikzylinder 7 vorgesehen, der allerdings 
gegentiber der Ausftihrungsform gemaB Fig. 1 senk- 
recht zur Langsachse 5' des Bremsfiachen-Bauteils 5 
beweglich ist Der Hydraulikzylinder 7 wird von einer 
nicht dargestellten FOhrung gehalten. An dem Kolben 6 
des Hydraulikzylinders 7 ist ein erster Bremsbelag 4 
angeordnet, der — in Fig. 8 — von oben auf die Brems- 
flache 3 emwirkt Diesem erstcn Bremsbelag 4 liegt auf 
der anderen Seite des Bremsfiachen-Bauteils 5 ein zwei- 
ter Bremsbelag 4' gegentiber, der einen Fiansch 25 auf- 
weist, an dem ein GestSnge 26 angreif t, welches an dem 
Hydraulikzylinder 7 angelenkt ist Hydraulikzylinder 7 
und der zweite Bremsbelag 4' werden tiber das Gestfin- 
ge synchron zuemander bewegt. Das Gestange 26 kann 
durch zwei miteinander verbundene Traversen gebildet 
sein, deren eine an dem Hydraulikzylinder 7 imd deren 
andere am dem Fiansch 25 des zweiten Bremsbelages 4' 
festgelegt sind. 

Vor Beginn der Simulation eines Crash-Versuches 
wird der Hydraulikzylinder 7 und damit der zweite 
Bremsbelag 4' — in F^, 8 — nach oben bewegt und der 
Kolben 6 des Hydraulikzylinders 7 wird hydraulisch aus 
diesem heraus geschoben, wodurch der erste Bremsbe- 
lag — hier — nach unten bewegt wird und sich die 
beiden Bremsbeiage 4 und 4' an ihren m Fig. 8 linken 
Ende berflhren bzw. fast bertihren. 

Bewegt sich nun der Prtifschlitten 1 mit dem Brems- 
flachen-Bauteil 5 und den zu prufenden Gegenstanden 
auf die Bremsbeiage 4 und 4' zu und bertihren die 
Bremsflachen 3 des Bremsfiachen-Bauteiles 5 die 
Bremsbeiage 4 und 4', so werden die Bremsbeiage senk- 
recht zur Achse 5' von dieser weg bewegt Da der zwei- 
te Bremsbelag 4' tiber das Gestange 26 an dem Hydrau- 
likzylinder 7 angelenkt ist wird dieser — hier — nach 
unten bewegt wahrend der erste Bremsbelag 4 den Kol- 
ben 6 m den Hydraulikzylinder 7 gegen den Hydraulik- 
druck hineinschiebt Dadurch erhOht sich der Druck im 
Kompressionsraum 18 und die auf das Bremsflachen- 
Bauteil 5 auf den Prtifschlitten ausgetibte Bremswirkung 
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steigt an. Insofern passiert hier das gleiche, wie oben im 
Rahmen der anderen AusfQhrungsform beschrieben. 

AIs Hydraulikzylinder 7 kann hier bevorzugt der im 
Rahmen der Fig. 7 beschriebene (siehe oben) benutzt 
werden, es kann jedoch auch einer der beiden im Rah- 5 
men der Beschreibung zu Fig. 1 beschriebenen Hydrau- 
likzylinder benutzt werden. 

Auch bei der AusfOhrungsform gemaB Fig, 9 ist nur 
ein einziger Hydraulikzylinder 7 vorgesehen, Weiterhin 
werden hier noch die "Hebeigesetze" eingesetzt Zwei 10 

— insbesondere — gleich lange Hebel 28 sind hier etwa 
mittig ortsfest aber verschwenkbar gelagert, wobei die 
Lagerstellen der beiden Hebel einen festen Abstand 
voneinander haben, was durch die Linie 27 angedeutet 
ist An den beiden freien — hier — rechten Enden der 15 
beiden Hebel 28 ist jeweils mittek eines Verbindungs- 
mittels 29, wie Stange od. dgL, je ein Bremsbelag 4 ange* 
lenkt, der auf je eine von zwei Bremsflachen 3 des 
Bremsfl&chen-Bauteils 5 einwirken kann. 

An dem anderen Ende des — hier oberen — Hebels 20 
28' ist ein Hydraulikzylinder 7 angelenkt, wShrend an 
dem entsprechenden Ende des anderen — hier unteren 

— Hebels 28" der Kolben 6 des Hydraulikzylinders 7 
angelenkt ist 

StdBt nun bei der Simulation eines Crash- Versuches 25 
das Bremsflfichen-Bauteil 5 mit seinen zwei BremsH^- 
chen 3 zwischen die beiden zuvor durch das Ausfahren 
des Kolbens 6 aus dem Hydraulikzylinder 7 zusammen- 
gefahrenen Bremsbelftge 4, so werden diese auseinan- 
der gedrtickt, wodurch Qber die Hebel 28 der Kolben 6 30 
in den Hydraulikzylinder 7 hinein gedruckt wird, 

Auch hier kann vorteilhaft der anhand der Fig. 7 be- 
schriebene Hydraulikzylinder benutzt werden, wenn- 
gleich auch der im Rahmen der Fig. 1 beschriebene Hy- 
draulikzylinder benutzt werden kann. 33 

Aufgrund der Ausbildung mit den Hebeln 28 kann 
nun auch der Verschwenkpunkt der Hebel 28, die An- 
lenkung der Hebel 28 an den Festpunkten ge^ndert 
werden, d. h.. die Verschwenkpunkte der Hebel 28 kOn- 
nen auch auBerhalb der Mitte vorgesehen sein, so daB 40 
die an dem Hydraulikzylinder 7 und dem Kolben 6 an- 
greifenden KrSfte entsprechend den Hebelgesetzen 
(Kraft X Weg) von den an den Bremsbellgen bzw. ih- 
ren Verbindungsmitteln 29, wie Stange od. dgL, angrei- 
fenden Krafte unterschiedlich sein k6nnen. 45 

Wesentlich ist nur, daB die Hebel 28 eine Steifigkeit 
aufweisen, die ein wesentliches Verbiegen derselben 
verhindert 

Bezugszeichenliste 50 

1 PrUfschlitten 
2Pfeil(Fahrtrichtung) 

3 Bremsflache 

4 Bremsbelag 55 

5 Bremsfl&chen-Bauteil 

5' LUngsachse des Bremsfl&chen-Bauteils 

6 Kolben von 7 

7 Hydraulikzylinder 

8 Gelenkanbindung 60 
9Ventil 

10 Hydraulik-Leitung 

11 Hydraulikaggregat 

12 speicherprogrammierbare Steucrung 

13 Elektronik-Leitung 65 

14 Hydraulik-Leitung 

15 ersterZylinderteil 

16 zweiterZyllnderteil 
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17 erster Zylinderraum 

18 zweiter Zylinderraum 

19 Blende 

20 Kolbenstange 
21Dom 
220ffnung 

23 Schraubverbindung 

24 Flansch des Hydraulikzylinders 7 

25 Flansch am Bremsbelag 4' 
26Gestange 

27 Linie ( «ortsfeste Lagerstellen) 

28 Hebel 

29 Verbindungsmittel 

Patentansprtiche 

1. Hydraulisches Encrgievemichtungs-System fftr 
die Simulation von Crash- Versuchen mittels kurz- 
zeitiger Abbremsung eines bewegten Gegenstan- 
des (1) mit mindestens einer aus zwei Bremseinhei- 
ten bestehende Bremse, deren eine im wesentlichen 
ortsfest und deren andere mit dem Gegenstand be- 
weglich ist, wobei die eine Bremseinheit eine 
Bremsfl^che (3) und die andere Bremseinheit ein 
Bremsbelag (4) ist, die eine Bremseinheit auf die 
andere Bremseinheit hydraulisch ansteuerbar ist 
und der Druck der einen Bremseinheit auf die ande- 
re Bremseinheit mittels einer Steuerung (12) regel- 
bar ist 

Z Energievemichtungs-System nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet daB die Bremseinheiten 
mit der Bewegungsrichtung (Pfeil 2) des Gegen- 
standes (1) einen \Vlnkel einschlieBea 

3. Energievemichtungs-System nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die eine 
Bremseinheit, vorzugsweise der Bremsbelag (4), an 
dem Kolben (6) eines Hydraulikzylinders (7) ange- 
lenkt ist 

4. Energievemichtungs-System nach eincm der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dafi an dem Hydraulikzylinder (7)» an dessen 
Kolbenstange ein erster Bremsbelag (4) angelenkt 
ist Qber ein Gestftnge (26) ein zweiter Bremsbelag 
(4') angeordnet ist dessen Wirkrichtung der Wirk- 
richtung des ersten Bremsbelages entgegengesetzt 
ist 

5. Energievernichtungs-System nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet daB zwei sich gegenUberliegende 
Bremsbelage (4) jeweils tiber ein Verbindungsmit- 
tel (29), wie Stange od dgl, je an einem Hebel (28) 
angelenkt sind, die beiden Hebel (28) ortsfest (Linie 
27), aber verschwenkbar angeordnet sind, und der 
eine Hebel (280 ^ Hydraulikzylinder (7) und 
der andere Hebel (28") an dem Kolben (6) des Hy- 
draulikzylinders (7) angelenkt ist 

6. Energievemichtungs-System nach einem der 
vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeich- 
net daB der Hydraulikzylinder (7) Qber mindestens 
em Ventil (9) mit einem Hydraulikaggregat (11) 
verbunden ist 

7. Energievemichtungs-System nach dem vorher- 
gehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Ventil (9) von einer speicherprogrammierbaren 
Steuerung (12) angesteuert wird 

8. Energievemichtungs-System nach einem der bei- 
den vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekenn- 
zeichnet dafl mindestens ein Ventil (9) durch die 
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speicherprogrammierbare Steuerung (12) regelbar 
ist, um den Druck im Hydraulikzylinder (7) zu entla- 
sten. 

9. Energievernichtungs-System nach einem der An- 
sprQche I bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafl in 5 
dem Hydraulikzylinder (15) an dem Kolben (6) in 
dessen Achse ein Dom (21) angeordnet ist, der 
durch eine in dem Hydraulikzylinder (7) angeord- 
nete Blende (19) bewegbar ist und tiber seine Lange 
unterschiedliche Durchmesser aufweist 10 

10. Energievemichtungs-System nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Blende (19) den 
HydrauDkzylinder (7) in zwei Zylinderraume (17, 
18) aufteilt, wobei insbesondere in deren einem 
Raum (18) der Kolben (6) angeordnet ist und dessen 15 
anderer Raum (1^ eine Offnung (22) angeordnet 
ist, die Qber eine Leitung (10) mit einem Hydraulik- 
aggregat (11) verbunden ist 

11. Energievemichtungs-System nach Anspruch 9 
Oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Dorn (21) 20 
und vorzugsweise auch die Blende (19) gegen geo- 
metrisch anders geformte Dome (21) bzw. Blenden 
(19) austauschbar sind 

12. Energievemichtungs-System nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 25 
net, daB mehrere Bremsen vorgesehen sind, deren 
Bremseinheiten {3, 4) miteinander einen Winkel 
elnschliefien, dessen Spitze in Bewegungsrichtung 
(Pfeil 2) des Objektes gesehea vorae angeordnet 
ist 30 

13. Energievemichtungs-System nach einem der 
vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein die jeweils eine Bremseinheit (3) der 
mehreren Bremsen bildendes Bauteil (5) pyrami- 
den- Oder keilfdrmig oder pyramiden- oder keil- 35 
stumpfffirmig ausgebildet.ist 

14. Verfahren zum Betreiben des Energievcmicht- 
ungs-Systems nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche 1 bis 8, bci dem der auf die Bremse(D) 
ausgeCbte Druck mittels der Ventile entsprechend 40 
einer programmierbaren Verz6gerungs-2^itfunk- 
tion gesteuert wird, 

15. Verfahren zum Betreiben des Energievemlcht- 
ungs-Systems nach einem der vorhergehenden An- 
sprfiche I bis 5 oder 9 bis 1 1, bei dem der auf die 45 
Bremse(n) ausgeflbte Druck mittels der geometri- 
schen Form des Doras entsprechend einer vorge- 
gebenen VerzOgerungs-Zeitfunktion gesteuert 
wird. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Hydraulisches Energievernichtungs-System zur kurzzeitigen Abbremsung mit programmierbarer 
Verzogerungs-Zeitfunktion und Verfahren zu dessen Betreiben 

@ Beschrreben wird eln hydraulisches Energievernichtungs- 
System fOr die Simulation von Crash-Versuchen nnittels 
kurzzeitiger Abbremsung eines bewegten Gegenstandes (1) 
mtt mindestens elner aus zwei Bremselnheiten bestehenden 
Bremse, deren eine im wesentlichen ortsfest und deren 
andere mit dem Gegenstand beweglich tst wobei die eine 
Bremseinheit eine Bremsflache (3) und die andere Brems- 
einheit ein Bremsbelag (4) ist, die eine Bremseinheit auf die 
andere Bremseinheit hydraulisch ansteuerbar ist und der 
Druck der einen Bremseinheit auf die andere Bremseinheit 
mittets einer Steuerung (12; 19 und 21] regelbar ist 
Bei einem Verfahren rum Betreiben des Energievernicht- 
ungs- Systems wird der auf die Bremse(n) ausgeubte Druck 
^ mittels der Ventile bzw. eines durch eine Blende htndurch 
^ geschobenen Dorn mit unterschiedifchen Durchmessem 
\ entsprechend einer programmierbaren Verz5gerungs-Zeit- 
funl<tion gesteuert. 

Dadurch wird ein Energievemichtungs-System zur kurzzeiti- 
gen Abbremsung mit vorgegebener Verzogerungs-Zeitfunk- 
tion und ein Verfahren zu dessen Betreiben geschaffen, mit 
dem Crash-Tests kostengunstiger und besser simuliert wer- 
den konnan. 
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